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Vegan memiliki risiko anemia karena tidak mengonsumsi zat besi dari makanan hewani. 
Tempe dan jamur tiram memiliki kadar zat besi yang tinggi dan dapat digunakan sebagai alternatif 
makanan bagi vegan, salah satunya dalam bentuk nugget. Tujuan penelitian ini untuk 
menganalisis perbedaan kadar zat besi pada formulasi nugget tempe dan jamur tiram (Pleurotus 
ostreatus). Metode dalam penelitian ini true experimental posttest-only control design dengan 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Formulasi nugget tempe dan jamur tiram terdiri 
dari tujuh perlakuan, yaitu P1=100%:0, P2=0:100%, P3= 70%:30%, P4=60%:40%, P5=50%:50%, 
P6=40%:60%, dan P7=30%:70%. Setiap perlakuan dilakukan pengulangan sebanyak 4 kali 
sehingga jumlah seluruh sampel sebesar 28 buah. Analisis kadar zat besi yang digunakan adalah 
metode Spektrofotometer Serapan Atom (AAS). Hasil uji statistik menunjukkan ada perbedaan 
kadar zat besi secara signifikan (Kruskal Wallis, p<0,05). Penelitian ini membuktikan bahwa 
kombinasi bahan tempe dan jamur tiram dapat meningkatkan kadar zat besi pada nugget dengan 
kadar terendah terdapat pada kontrol P1, yaitu 0,733 mg/100 gram dan kadar tertinggi terdapat 
pada formulasi P6, yaitu 1,378 mg/100gram. 
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Vegan at risk of anaemia because do not consume iron from animal foods. Tempe and 
oyster mushrooms have high iron content and can be used as an alternative food for vegans in 
the form of nugget. This study aimed to analyze the differences of iron content in formulations of 
tempe and oyster mushroom (Pleurotus ostreatus). This study used true experimental posttest-
only control design method by Completely Randomized Design. Formulation of tempe and oyster 
mushroom nugget consists of 7 treatments that were P1=100%:0, P2=0:100%, P3= 70%:30%, 
P4=60%:40%, P5=50%:50%, P6=40%:60%, and P7=30%:70%. Each treatment had 4 times 
repetition and the total number of samples was 28 units. The iron content analysis used the Atomic 
Absorption Spectrophotometer (AAS). The statistical result showed that there was a significant 
difference in iron content (Kruskal Wallis, p<0,05). This research proves that the combination of 
tempe and oyster mushroom can increase iron content in nugget. The lowest iron content found 
in P1 as control which is 0,733 mg/100 gram and the higest found on nugget with P6 formulation, 
which is 1,378 mg/100 gram. 
 





1.1 Latar Belakang 
Diet vegetarian adalah jenis pola makan yang hanya fokus pada makanan yang 
berasal dari tumbuhan. Hasil survei American Dietetic Association (ADA) pada tahun 
2006, sekitar 4,9 juta orang dewasa di Amerika secara konsisten menerapkan diet 
vegan dan menyatakan tidak pernah mengkonsumsi daging merah, seafood, unggas, 
dan turunannya. Di indonesia, jumlah vegetarian yang terdaftar dalam Indonesia 
Vegetarian Society (IVS) pada tahun 1998 sebanyak 5.000 orang, kemudian 
mengalami peningkatan pada tahun 2007 menjadi 60.000 orang. Pada tahun 2010, 
jumlah vegetarian bertambah hingga mencapai 500.000 orang (Fikawati, 2012). Data 
tersebut menunjukkan bahwa populasi vegetarian terus meningkat pesat. 
Jenis diet vegan hanya mengonsumsi bahan makanan yang berasal dari 
tumbuhan seperti buah-buahan, sayuran dan kacang-kacangan saja serta rendah 
konsumsi makanan yang tinggi kolesterol atau asam lemak jenuh. Keuntungan dari 
diet vegan ini memberikan efek pada penurunan risiko penyakit kardiovaskuler, 
hipertensi, maupun diabetes tipe 2. Di sisi lain, prinsip diet vegan ini menimbulkan 
risiko anemia akibat defisiensi zat besi yang disebabkan karena hanya mengonsumsi 
makanan yang mengandung zat besi jenis non-heme dimana penyerapannya dalam 
tubuh dapat terganggu oleh zat anti gizi seperti asam fitat (ADA,2009). Oleh karena 
itu, vegan memerlukan inovasi makanan yang tinggi zat besi dan mudah diserap 
berbahan dasar nabati. 
Bahan makanan nabati yang dapat dikonsumsi oleh vegan sebagai sumber zat 
besi antara lain tempe dan jamur tiram. Tempe merupakan pangan khas Indonesia 
yang hampir seluruh lapisan masyarakat dapat mengonsumsi tempe. Tempe terbuat 
dari fermentasi kacang kedelai. Kacang kedelai mengandung asam fitat yang dapat 
mengikat mineral seperti zat besi. Proses fermentasi dapat menguraikan asam fitat 
sehingga zat besi menjadi lebih tersedia untuk dimanfaatkan tubuh. Kandungan zat 
besi pada tempe adalah 4 mg per 100 gram bahan (BSN,2012). Jamur tiram telah 
banyak dimanfaatkan masyarakat Indonesia sebagai sayuran dan makanan ringan. 
Jamur tiram memiliki kandungan zat besi sebesar 3,4 – 18,2 mg per 100 gram bahan 
(Djarijjah, 2011). Tingginya kadar zat besi pada tempe dan jamur tiram mampu 
mengungguli daging ayam yang hanya memiliki zat besi sebesar 1,5 mg per 100 gram 
bahan (Departemen Pertanian, 2007). 
Perkembangan zaman mempengaruhi pola konsumsi masyarakat, dimana saat 
ini mengutamakan kepraktisan. Salah satu makanan yang praktis dan cepat saji 
adalah nugget. Nugget adalah makanan olahan yang umumnya terbuat dari daging 
ayam giling, kemudian dicetak dan dibekukan. Makanan yang diolah berbentuk 
nugget cukup populer dan disukai, sesuai dengan penelitian Prastiwi dkk (2017) di 
Kecamatan Secang, Kabupaten Magelang bahwa 70% dari 165 responden 
menyatakan suka dan 21% responden sangat menyukai nugget ayam. 
Tempe dan jamur tiram dapat dimanfaatkan sebagai pengganti daging ayam 
dalam olahan nugget. Inovasi nugget khusus vegetarian lacto-ovo pernah dibuat oleh 
Sumantri dkk (2015) menggunakan bahan tempe dan jamur tiram dengan 
perbandingan bahan utamanya yaitu 95%:5%, 90%:10%, 85%:15%, dan 80%:20%. 
Hasil penelitian tersebut menyatakan nugget terbaik dari keempat perlakuan adalah 
nugget formulasi tempe 95% dan tamur tiram 5%. Nugget tempe dan jamur tiram 
memiliki kadar air 46,62% dan kadar protein 16,29% yang sudah memenuhi standar 
mutu nugget ayam (SNI 01-6683-2002), kadar abu 0,47% dan kadar serat 3,47% dan 
dari segi penilaian organoleptik dapat diterima oleh panelis. Namun, nugget tersebut 
menggunakan telur sebagai bahan pelapis dan belum menganalisis kandungan 
mineral seperti zat besi. Berdasarkan uraian diatas, peneliti merasa tertarik untuk 
memodifikasi nugget tempe dan jamur tiram sebagai makanan alternatif khusus diet 
vegan yang tinggi zat besi dengan menghilangkan penggunaan telur, sehingga protein 
telur digantikan dengan tahu. Formulasi menggunakan tujuh formulasi baru dengan 
alasan bahwa formulasi pada penelitian sebelumnya memiliki selisih penggunaan 
jamur tiram yang sedikit, yaitu 5%. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Apakah ada perbedaan kadar zat besi pada ketujuh formulasi nugget tempe dan 
jamur tiram sebagai makanan alternatif diet vegan? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
1.3.1 Tujuan Umum 
Mengetahui perbedaan kadar zat besi pada formulasi nugget tempe dan 
jamur tiram sebagai makanan alternatif diet vegan terhadap kadar zat 
besi. 
1.3.2 Tujuan Khusus 
1. Mengetahui kadar zat besi pada nugget tempe dan jamur tiram pada 
setiap formulasi. 
2. Menganalisis perbedaan kadar zat besi pada nugget temped an jamur 
tiram. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
1.4.1 Manfaat Akademik 
Sebagai dasar literatur untuk menambah pengetahuan tentang 
pemanfaatan pangan lokal seperti tempe dan jamur tiram guna 
meningkatkan nilai gizi suatu produk pangan. 
1.4.2 Manfaat Praktis 
1. Menambah keanekaragaman atau variasi makanan alternatif berbahan 







Hasil survei American Dietetic Association (ADA) pada tahun 2006, sekitar 
4,9 juta orang dewasa di Amerika secara konsisten menerapkan diet vegetarian. 
Jumlah vegetarian di Amerika Serikat telah meningkat selama beberapa dekade. 
Pada tahun 1997, tercatat vegetarian khususnya vegan berjumlah 300.000 – 
500.00 orang dan kemudian meningkat pada tahun 2012 menjadi 2,5 juta – 6 juta 
(sekitar 1 - 2% populasi masyarakat Amerika Serikat). Di indonesia, jumlah 
vegetarian yang terdaftar dalam Indonesia Vegetarian Society (IVS) pada tahun 
1998 sebanyak 5.000 orang, kemudian mengalami peningkatan pada tahun 2007 
menjadi 60.000 orang. Pada tahun 2010, jumlah vegetarian bertambah hingga 
mencapai 500.000 orang (Fikawati, 2012). 
Vegetarian adalah salah satu gaya hidup sehat yang tidak mengonsumsi 
sumber hewani maupun olahannya seperti daging merah, seafood, unggas 
termasuk telur dan susu. Diet vegetarian terdiri dari beberapa jenis, yaitu lacto-ovo 
vegetarian, ovo-vegetarian, vegan, pescetarians dan semi-vegetarian. Jenis diet 
vegetarian dibedakan berdasarkan bahan makanan apa saja yang dapat 
dikonsumsi. Pelaku diet vegetarian lacto-ovo dapat mengonsumsi produk susu 
dan telur. Berbeda dengan ovo-vegetarian yang dapat mengonsumsi telur namun 
tidak mengonsumsi produk susu dan olahannya. Untuk jenis pescetarians 
vegetarianism dapat mengonsumsi telur dan/atau produk susu serta ikan. Semi-
vegetarian dapat mengonsumsi telur dan/atau produk susu dan daging-dagingan 





vegan hanya dapat mengonsumsi bahan makanan yang berasal dari tumbuh-
tumbuhan tanpa mengonsumsi susu, telur, ikan, dan daging-dagingan (Garton, 
2016). 
Berbagai hal yang mendasari seseorang untuk mengubah pola hidup 
menjadi vegetarian antara lain kesehatan dan kepercayaan. Alasan yang paling 
utama adalah alasan kesehatan. Perkembangan gaya hidup saat ini tergolong 
tidak sehat terkait dengan pola konsumsi yang tinggi gula dan lemak, kebiasaan 
merokok dan konsumsi alkohol, serta kurangnya aktifitas fisik. Gaya hidup seperti 
ini berkaitan langsung dengan obesitas, diabetes, dan penyakit kardiovaskuler 
(Pelman and Elterman, 2014). Kepercayaan Buddha aliran Maitreya tidak 
mengonsumsi semua jenis makanan hewani yang memiliki nyawa atau darah 
karena mereka mempercayai bahwa makanan hewani menyebabkan beberapa 
penyakit. Sehingga, penganut kepercayaan ini hanya dapat mengonsumsi 
berbagai jenis sayur-sayuran dan buah-buahan (Saragih, 2010). 
Prinsip diet vegan yaitu tinggi konsumsi serat, tinggi konsumsi sumber 
magnesium, kalium, vitamin C, vitamin E, folat, karotenoid, flavonoid, dan 
beberapa phytochemical serta menghindari bahan makanan tinggi kolesterol dan 
asam lemak jenuh. Penerapan diet vegan membawa banyak sekali keuntungan, 
yakni :  
a. Berat Badan Berlebih dan Obesitas 
Diet tinggi serat dan rendah kalori dapat membantu penurunan berat badan. 
Serat pada kacang-kacangan, gandum, buah, dan sayur membuat rasa kenyang 
yang lama setelah makan. Kepadatan nutrisi juga dapat mengurangi rasa lapar 







Diet vegetarian mengutamakan konsumsi buah, sayur, dan kacang-
kacangan yang banyak mengandung komponen-komponen penting bagi tekanan 
darah seperti magnesium, kalium, antioksidan dan serat (ADA, 2009). Asupan 
tinggi kalium dapat meningkatkan vasodilatasi pembuluh darah dan laju filtrasi 
ginjal (pada glomerulus). Hal ini menyebabkan penurunan renin, penurunan 
reabsorpsi sodium, agregasi platelet dan menghasilkan oksigen reaktif. 
Antioksidan yang tinggi pada buah dan sayur seperti alpha-karoten, beta-karoten, 
lutein, asam askorbat dan lain-lain berkaitan dengan penurunan tekanan darah 
sistol sebanyak 4 mmHg dan diastolik sebanyak 1,5 mmHg. Konsumsi serat yang 
tinggi juga dapat menurunkan tekanan darah diastolik sebanyak 1,26 mmHg 
secara signifikan (Yokoyama et al, 2015). 
Penerapan diet vegetarian terutama jenis vegan memungkinkan adanya 
penurunan konsumsi sodium karena pelaku vegan lebih memilih makanan yang 
disiapkan sendiri dan memilih makanan yang belum diolah. Hal ini dapat 
memberikan efek pada penurunan tekanan darah dan menurunkan risiko kejadian 
hipertensi (Rifkin, 2014). 
c. Diabetes 
Pola diet dengan mengutamakan makanan nabati dan menghindari 
makanan olahan dapat membantu mencegah resistensi insulin. Makanan nabati 
tinggi akan serat, antioksidan, dan magnesium yang sangat berperan dalam 
peningkatan sensitivitas insulin. Antioksidan termasuk polipenol dapat 
menghambat penyerapan glukosa, menstimulasi sekresi insulin dan mengurangi 
output glukosa hepatik. Serat yang hanya ditemukan dalam makanan nabati dapat 





setelah mengonsumsi serat akan menunda rasa lapar serta mengontrol porsi 
makan. Kemudian, serat akan difermentasi dalam usus untuk menghasilkan asam 
lemak rantai pendek yang juga dapat meningkatkan sensitivitas insulin (McMacken 
dan Shah, 2017 ; Rifkin, 2014). 
Menghindari berbagai makanan sumber hewani akan memberikan efek 
meningkatkan risiko defisiensi berbagai zat gizi penting, yaitu protein, asam lemak, 
omega-3, vitamin D, vitamin B12, kalsium, seng, tembaga dan besi (Craig, 2009). 
Asupan zat besi berperan dalam menentukan kadar hemoglobin. Rendahnya 
asupan sumber zat besi berpotensi terjadinya anemia (Anggraini dkk, 2015). 
 
2.2 Zat Besi (Fe) 
Zat besi merupakan mineral mikro yang paling banyak terdapat didalam 
tubuh manusia dan hewan, yaitu sekitar 3 – 5 gram di dalam tubuh manusia 
dewasa. Zat besi memiliki beberapa fungsi penting di dalam tubuh : sebagai alat 
angkut oksigen dari paru-paru ke jaringan tubuh, sebagai alat angkut elektron di 
dalam sel, dan sebagai bagian terpadu berbagai reaksi enzim di dalam jaringan 
tubuh (Almatsier, 2006). 
2.2.1 Kebutuhan Zat Besi 
Asupan zat besi yang masuk ke dalam tubuh sebanyak 10 – 20 mg setiap 
harinya. Namun, sekitar 10% atau sekitar 1 – 2 mg saja zat besi yang dapat di 
absorbsi oleh tubuh. Adapun 70% dari zat besi yang di absorbsi tadi dapat 
memasuki proses metabolisme menjadi hemoglobin dengan proses eritropoesis, 
10 - 20% di simpan dalam bentuk feritin dan sisanya 5 – 15% di gunakan oleh 
tubuh untuk proses lain. Zat besi dalam bentuk feri disimpan dalam bentuk ferritin 





Kebutuhan zat besi pada pria dan wanita menurut Angka Kecukupan Gizi tahun 
2013 tersedia dalam Tabel 2.1  
 
Tabel 2.1 Angka Kecukupan Gizi Zat Besi sesuai Golongan Usia 
Golongan Umur Zat Besi (mg) 
Bayi dan Anak-anak:  
7 – 12 bulan 7 
1 – 3 tahun 8 
4 – 6 tahun 9 
7 – 9 tahun 10 
Pria:  
10 – 12 tahun 13 
13 – 15 tahun 19 
16 – 18 tahun 15 
19 tahun keatas 13 
Wanita:  
10 – 12 tahun 20 
13 – 49 tahun 26 
50 tahun keatas 12 
Sumber : AKG, 2013 
 
2.2.2 Metabolisme Zat Besi 
Metabolisme zat besi dalam tubuh terdiri dari beberapa proses yaitu, 
penyerapan, pengangkutan, pemanfaatan, penyimpanan, dan pengeluaran zat 
besi. Penyerapan zat besi dari makanan terjadi di bagian proksimal usus halus 
dengan bantuan alat angkut protein khusus. Ada dua jenis alat angkut didalam sel 
mukosa usus halus yang membantu penyerapan zat besi, yaitu transferrin mukosa 
dan transferrin reseptor. Transferrin mukosa bertugas untuk mengangkut besi dari 
saluran cerna ke dalam sel mukosa dan memindahkannya ke transferrin reseptor. 
Kemudian, transferrin mukosa kembali lagi ke saluran cerna untuk mengikat besi 
lainnya. Adapun transferrin reseptor bertugas mengangkut besi melalui darah ke 
seluruh jaringan tubuh. Zat besi yang telah diserap di usus halus kemudian masuk 






Di dalam plasma berlangsung proses turn over, yaitu proses pergantian sel-
sel darah merah baru. Setiap hari turn over zat besi berjumlah 35 mg yang asalnya 
tidak hanya dari makanan, melainkan dari proses penghancuran sel-sel darah 
merah tua ataupun sel tubuh yang telah mati. Dari proses turn over tersebut zat 
besi disebarkan ke seluruh jaringan tubuh dengan transferrin reseptor dan 
sebagian besi lainnya disebarkan ke dalam sumsum tulang untuk pembentukan 
sel darah merah yang baru. Kelebihan zat besi di simpan sebagai ferritin dan 
hemosiderin di dalam hati sebanyak 30%, sumsum tulang belakang 30%, dan 
selebihnya di dalam limpa dan otot (Noviawati, 2012). 
2.2.3 Bentuk Zat Besi 
Zat besi merupakan mineral yang secara alami dapat ditemukan dalam 
berbagai makanan atau ditambahkan ke produk makanan tertentu serta tersedia 
sebagai suplemen. Zat besi memiliki dua bentuk, yaitu heme dan non-heme. 
Sebagian besar zat besi dalam daging adalah bentuk heme. Penyerapan besi hem 
tidak dipengaruhi oleh komposisi makanan dan sekresi saluran cerna. Zat besi 
heme diserap dengan bentuk porfirin kompleks. Pada saat zat besi berada dalam 
sel mukosa, cincin porfirin akan dipecah oleh enzim hemoksigenase dan 
dibebaskan, sehingga zat besi heme mudah diserap. Sedangkan, makanan nabati 
hanya mengandung besi non-heme. Proses penyerapan zat besi non-heme dapat 
dihambat oleh adanya zat anti gizi yaitu oksalat dalam sayuran, fitat dalam sereal 
dan kacang-kacangan, serta tanin dalam teh ataupun kopi (Li, 2012). Adapun 
fasilitator penyerapan zat besi non-heme, yaitu asam organik seperti asam 
askorbat dan asam sitrat. Asam organik dapat meningkatkan penyerapan zat besi 
non-heme dengan mereduksi zat besi dalam bentuk feri menjadi fero sehingga 





Vegetarian (termasuk vegan) baik pria maupun wanita cenderung memiliki 
lebih sedikit zat besi yang tersimpan di tubuhnya daripada orang yang 
mengonsumsi daging. Rendahnya kadar besi dapat menyebabkan anemia (Norris, 
2018). 
2.2.4 Anemia Zat Besi 
Kekurangan zat besi terjadi dalam tiga tahap. Tahap pertama disebut 
deplesi zat besi dimana tubuh akan meningkatkan penyerapan zat besi di usus 
halus sesuai dengan kebutuhan. Tahap ini ditandai oleh penurunan feritin dalam 
plasma hingga <12 ug/L, berkurangnya konsentrasi zat besi di sumsum tulang 
belakang, dan jaringan hati. Ketika simpanan zat besi tidak mencukupi karena 
lebih banyak zat besi yang hilang daripada diserap, proses pembentukan sel darah 
merah atau eritropoiesis tetap berjalan normal. Pada tahap pertama belum ada 
gejala klinis. 
Tahap kedua berkaitan dengan habisnya simpanan zat besi. Produksi 
hemoglobin mulai menurun namun kadarnya masih dalam rentang normal. Kadar 
zat besi dalam serum dan saturasi transferrin berkurang ditunjukkan oleh 
peningkatan kapasitas pengikatan zat besi atau Total Iron Binding Capacity 
(TIBC), rasionya disebut kejenuhan transferrin atau Transferin Saturation (TS). TS 
akan menurun hingga <16 % dan memunculkan gejala menurunnya produktifitas 
kerja akibat gangguan metabolisme energi 
Pada tahap ketiga, terjadi anemia gizi besi dimana sel-sel darah merah 
berukuran kecil dan kurang mengandung hemoglobin tersebar dalam sirkulasi dan 
menggantikan eritrosit yang telah tua. Kadar hemoglobin total menurun hingga 





kecil sehingga dinamakan anemia hipokrommik mikrositik. Tanda dan gejala 
anemia zat besi antara lain : 
a. Pada bayi dan anak-anak. Memiliki nafsu makan yang buruk, 
pertumbuhan dan perkembangan yang lebih lambat. 
b. Pada orang dewasa. Gejala anemia zat besi yang paling umum adalah 
mudah kelelahan karena tidak memiliki haemoglobin yang cukup untuk 
mengangkut semua oksigen yang dibutuhkan seluruh jaringan tubuh. 
Tanda dan gejala lainnya yaitu kulit pucat, kuku lemah atau bengkak, 
badan terasa pegal, pusing hingga sakit kepal. Pada saat beraktifitas 
napas menjadi pendek, detak jantung cepat, serta telapak kaki dan 
tangan terasa dingin (Kaur, 2015). 
 
2.3 Nugget 
Nugget adalah suatu produk pangan cepat saji dengan bahan utama daging-
dagingan seperti daging ayam, daging ikan, dan daging sapi. Cara pembuatan 
nugget antara lain olahan daging digiling dan diberi bahan pelapis dengan atau 
tanpa penambahan bahan lain atau bahan tambahan pangan yang diizinkan. 
Kemudian, daging dicetak, dilumuri tepung panir dan dibekukan (Gumilar dkk, 
2011). Adonan nugget ditambahi tepung-tepungan, seperti tepung terigu yang 
memiliki fungsi sebagai pembentuk struktur nugget dengan adanya gluten yang 
berasal dari protein terigu. Penambahan terigu juga bermanfat untuk 
menambahkan sumber karbohidrat dan protein (Badan Litbang Pertanian, 2011). 
Selain itu, tepung tapioka juga banyak digunakan pada pembuatan makanan. 
Tapioka berfungsi sebagai bahan pengenyal sehingga menghasilkan hasil goreng 





Tabel 2.2 Syarat Mutu Nugget Ayam 
No Kriteria Uji Satuan Persyaratan Nugget Daging 
Ayam 
1. Keadaan   
1.1 Bau - Normal 
1.2 Rasa - Normal 
1.2 Tekstur - Normal 
2 Benda asing - Tidak boleh ada 
3 Kadar air % (b/b) Maks. 50 
4 Protein (N x 6,25) % (b/b) Min. 12 
5 Lemak % (b/b) Maks. 20 
6 Karbohidrat % (b/b) Maks. 20 
7 Kalsium (Ca) Mg/100 g 
Maks. 30/50 *jika nugget dengan 
penambahan keju dan susu 
8 Cemaran logam   
8.1 Kadmium (Cd) mg/kg Maks. 0,1 
8.2 Timbal (Pb) mg/kg Maks. 1,0 
8.3 Timah (Sn) mg/kg Maks. 40 
8.4 Merkuri (Hg) mg/kg Maks. 0,03 
9. Cemaran Arsen (As) mg/kg Maks. 0,5 
10. Cemaran Mikroba   
10.1 Angka lempeng total Koloni/g Maks. 1 x 105 
10.2 Koliform APM/g Maks. 10 
10.3 Escherechia coli APM/g < 3 
10.4 Salmonella sp. - Negatif/ 25 g 
10.5 Staphylococcus aureus Koloni/g Maks. 1 x 102 
10.6 Clostridium perfringens Koloni/g Maks. 1 x 102 
Sumber : SNI-6683-2014 
 
 Adapun inovasi nugget berbahan dasar nabati pernah dilakukan oleh 
Sumantri, dkk (2015), yaitu nugget tempe dan jamur tiram dengan empat 
formulasi. Formulasi terdiri dari perbandingan tempe dan jamur tiram sebagai 





TJ3 (Tempe 85% : jamur tiram 15%), TJ4 (Tempe 80% : jamur tiram 20%). Hasil 
penelitian tersebut menyatakan bahwa penambahan jamur tiram dalam 
pembuatan nugget tempe berpengaruh nyata terhadap kadar air, kadar abu, kadar 
protein, dan kadar serat. Berdasarkan hasil analisis, maka nugget terbaik dari 
keempat perlakuan adalah nugget TJ1 (tempe 95% tempe : 5% jamur tiram) yang 
memiliki kadar air 46,62% dan kadar protein 16,29% yang sudah memenuhi 
standar mutu nugget ayam (SNI 01-6683-2002), kadar abu 0,47% dan kadar serat 
3,47% dan dari segi penilaian organoleptik dapat diterima oleh panelis. 
 
2.4 Tempe Kedelai 
Tempe adalah salah satu makanan khas Indonesia. Tempe terbuat dari bji 
kacang kedelai (Glycine max) kupas yang sudah direbus. Menurut Pusdatin 
(2013), sepanjang tahun 2002 hingga 2012, rata-rata konsumsi tempe di Indonesia 
mencapai 7,61 kg perkapita per tahunnya. Masyarakat Indonesia umumnya 
mengonsumsi tempe sebagai lauk atau pendamping makanan pokok. 
 
Gambar 2.1 Tempe (Dokumentasi Peneliti) 
 Tempe memiliki bentuk padatan kompak berwarna putih dan diolah melalui 
proses fermentasi menggunakan kapang Rhizopus spp. Tujuan fermentasi pada 
tempe agar terjadinya penguraian senyawa-senyawa yang lebih sederhana dan 





dapat membentuk ikatan kompleks dengan mineral, salah satunya zat besi. Ikatan 
yang terbentuk akan menyebabkan zat besi sulit diserap oleh usus. Pengolahan 
kacang kedelai menjadi tempe dapat mengatasi permasalahan tersebut. Kapang 
pada tempe akan menghasilkan enzim fitase yang dapat menguraikan asam fitat. 
Setelah asam fitat terurai, maka zat besi dan mineral lain menjadi lebih mudah 
diserap dan dimanfaatkan oleh tubuh (BSN, 2015). 
2.4.4 Kandungan Gizi Tempe 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan Utari (2010), hasil analisis lemak dan 
asam lemak pada tempe lebih rendah jauh daripada lemak ataupun asam lemak 
pada pangan hewani seperti daging ayam yang memiliki kandungan lemak 
sebesar 25 gram dalam 100 gram. Asam lemak yang dominan adalah asam 
linoleat, asam oleat, asam linolenat, dan asam palmitat dimana ketiga asam lemak 
tersebut bermanfaat untuk meningkatkan HDL dan menurunkan trigliserida dalam 
darah (Sartika, 2009). 
Tabel 2.3 Komposisi Gizi Tempe Kedelai 
Zat Gizi Satuan Komposisi zat gizi 100 gram BDD 
Energi (kal) 201 
Protein (gram) 20,8 
Lemak (gram) 8,8 
Hidrat Arang (gram) 13,5 
Serat (gram) 1,4 
Kalsium (mg) 155 
Fosfor (mg) 326 
Besi (mg) 4 
Karoten (mkg) 34 
Vitamin B1 (mg) 0,19 
Sumber : BSN, 2012 
Kandungan gizi pada tempe disajikan dalam Tabel 2.3 dan syarat mutu 





Tabel 2.4 Syarat Mutu Tempe Kedelai 
No. Kriteria Uji Satuan Persyaratan 
1. Keadaan   
1.1 Tekstur - 
Kompak, jika diiris tetap utuh 
(tidak mudah rontok) 
1.2 Warna - 
Putih merata pada seluruh 
permukaan 
1.3 Bau - 
Bau khas tempe tanpa 
adanya bau amoniak 
2. Kadar Air Fraksi massa, % Maks. 65 
3. Kadar Lemak Fraksi massa, % Min. 7 
4. 
Kadar Protein (N x 
5.71) 
Fraksi massa, % Min. 15 
5. Kadar serat kasar Fraksi massa, % Maks. 2,5 
6. Cemaran logam  - 
6.1 Kadmium (Cd) mg/kg Maks. 0,2 
6.2 Timbal (Pb) mg/kg 0,25 
6.3 Timah (Sn) mg/kg Maks. 40 
6.4 Merkuri (Hg) mg/kg Maks. 0,03 
7. Cemaran Arsen (As) mg/kg Maks. 0,25 
8. Cemaran Mikroba   
8.1 Coliform APM/g Maks. 10 




2.5 Jamur Tiram (Pleurotus ostreatus) 
Jamur tiram adalah jamur kayu yang tumbuh berderet menyamping pada 
batang kayu lapuk. Jamur ini memiliki tubuh buah yang tumbuh mekar membentuk 
corong dangkal seperti kulit kerang (tiram). Jamur tiram memiliki tudung berwarna 
putih susu atau putih kekuning-kuningan dengan garis tengah 3 cm – 14 cm. Jamur 





tempat hidupnya. Faktor-faktor lingkungan yang mempengaruhi pertumbuhan 
jamur adalah air, keasaman (pH), substrat, kelembaban, suhu udara, dan 
ketersediaan sumber nutrisi. Biasanya jamur tiram tumbuh ditempat-tempat yang 
mengandung nutrisi berupa senyawa karbon, nitrogen, vitamin, dan mineral. 
Ditinjau dari aspek biologinya, jamur tiram relatif lebih mudah dibudidayakan 
karena untuk pengembangannya tidak memerlukan lahan yang luas. Masa 
produksi jamur ini pun relatif lebih cepat sehingga periode dan waktu panen lebih 
singkat dan dapat kontinu (Djarijjah dan Djarijjah, 2011). 
Gambar 2.2 Jamur Tiram (Dokumentasi Peneliti) 
















2.5.1 Kandungan Gizi dan Manfaat Jamur Tiram 
Kandungan nutrisi pada jamur tiram lebih tinggi dibandingkan dengan jenis 






dan riboflavin lebih tinggi dibandingkan dengan jenis jamur lain. Jamur tiram juga 
mengandung 18 macam asam amino yang dibutuhkan oleh tubuh dan tidak 
mengandung kolesterol. Kandungan gizi dari 100 gram jamur tiram disebutkan 
dalam Tabel 2.5 
Tabel 2.5 Komposisi Gizi Jamur Tiram 
Zat Gizi Satuan 
Komposisi zat gizi 
100 gram BDD 
Energi (kal) 367 
Protein (gram) 10,5-30,4 
Lemak (gram) 1,7-2,2 
Karbohidrat (gram) 56,6 
Thiamin (mg) 0,20 
Riboflavin (mg) 4,7-4,9 
Kalsium (mg) 314,0 
Niasin (mg) 77,2 
Fosfor (mg) 717,0 
Besi (mg) 3,4-18,2 
Kalium (mg) 3.793,0 
Natrium (mg) 837,0 
Sumber:Djarijah dan Djarijah (2011) 
 
Manfaat jamur tiram untuk kesehatan antara lain menghentikan pendarahan 
dan mempercepat pengeringan luka pada permukaan tubuh, mencegah penyakit 
diabetes mellitus, penyempitan pembuluh darah, menurunkan kolesterol darah, 
memperlancar buang air besar dan lain-lain. Penelitian yang dilakukan oleh Alam 
dkk (2009) menyatakan bahwa jamur tiram memiliki efek kooperatif pada profil 
lipid, fungsi hati dan ginjal pada tikus hiperkolesterolik. Pemberian pakan tikus 
dengan 5% bubuk jamur tiram putih (P. Ostreatus) dapat menurunkan kadar 








2.6 Tahu Kedelai 
Tahu adalah salah satu jenis makanan yang diolah dengan bahan dasar 
kedelai. Pengolahan tahu diawali dengan perendaman biji kedelai dengan kisaran 
waktu 3 – 7 jam, proses ini mengakibatkan lunaknya struktur biji kedelai sehingga 
air lebih mudah masuk ke dalam struktur sel sehingga tahu memiliki kadar air yang 
tinggi. Adanya tahap koagulasi pada pengolahan tahu, mengakibatkan struktur 
tahu menjadi lebih padat dan rapat (Midayanto dan Yuwono, 2014).  
Tabel 2.6 Syarat Mutu Tahu Kedelai 
No. Kriteria Uji Satuan Persyaratan 
1. Keadaan   
1.1 Bau - Normal 
1.2 Rasa - Normal 
1.3 Warna - 
Putih normal atau kuning 
normal 
1.4 Penampakan  
Normal tidak berlendir, tidak 
berjamur 
1.5 Abu % (b/b) Maks. 1,0 
1.6 Protein % (b/b) Min. 9,0 
1.7 Lemak % (b/b) Min 0,5 





Sesuai SNI 0222-M dan 
Peraturan Menteri Kesehatan 
N0. 
722/Men/Kes/Per/IX/1998 
2. Cemaran Logam   
2.1 Timbal (Pb) mg/kg Maks. 2,0 
 Tembaga (Cu) mg/kg Maks 30,0 
 Seng (Zn) mg/kg Maks 40,0 
 Timah (Sn) mg/kg 
Maks 40,0 atau 250,0 (dalam 
kaleng) 







Tahu berasal dari olahan kacang kedelai dengan kandungan gizi yang cukup 
tinggi terutama protein. Dalam setiap 100 gram berat bahan tahu mengandung ; 
energi 80 kkal, 10,9 gram protein , 4,7 gram lemak, dan 0,8 gram karbohidrat 
(Persagi, 2009). Penggunaan tahu pada penelitian ini sebagai pengganti protein 
telur yang penggunaannya dihilangkan meskipun tidak sepenuhnya dapat 
mengganti protein telur. Fungsi lain dari tahu ini adalah penyatu adonan nugget 
tempe dan jamur tiram agar menghasilkan tekstur yang tidak keras dan kering. 




















KERANGKA KONSEP PENELITIAN 
 















  = Tidak Diteliti 
  = Diteliti 
 
 






































3.2 Penjelasan Kerangka Konsep 
Populasi masyarakat yang menerapkan gaya hidup diet vegan mengalami 
peningkatan dari tahun ke tahun. Prinsip dari diet vegan adalah menghindari 
konsumsi sumber hewani dalam bentuk apapun. Sumber hewani sendiri memiliki 
kandungan penting untuk pembentukan sel darah merah, yaitu protein, zat besi, 
dan Vitamin B12. Akibat menghindari konsumsi sumber hewani tersebut, pelaku 
diet vegan rentan mengalami defisiensi protein, zat besi, dan vitamin B12. Hal ini 
merujuk pada tingginya kejadian anemia pada vegan. Untuk mencegah tingginya 
kejadian anemia defisiensi besi pada vegan, maka dapat melakukan pemilihan 
bahan makanan alternatif sumber zat besi. Bahan makanan yang dapat 
dimanfaatkan adalah tempe dengan kadar zat besi per 100 gramnya sekitar 4 mg 
dan jamur tiram dengan kadar zat besi per 100 gramnya sekitar 15,2 mg. 
Nugget merupakan salah satu jenis makanan cepat saji yang cukup populer 
di kalangan masyarakat. Umumnya, nugget sebagai lauk yang dikonsumsi 
bersamaan dengan nasi. Namun, nugget yang beredar dipasaran saat ini 
menggunakan bahan sumber hewani seperti ayam, daging, dan seafood. Oleh 
karena itu, diperlukan suatu inovasi pada produk nugget menggunakan bahan 
alternatif tempe dan jamur tiram, sehingga pelaku diet vegan dapat mengkonsumsi 
produk nugget yang tinggi zat besi. 
 
3.3 Hipotesa Penelitian 
Terdapat perbedaan kadar zat besi pada formulasi nugget tempe dan jamur tiram 







4.1 Rancangan Penelitian 
Jenis penelitian ini adalah true experiment dengan desain penelitian 
Rancangan Acak Lengkap (RAL). Perlakuan penelitian berjumlah tujuh formulasi 
nugget tempe dan jamur tiram sebagai makanan alternatif diet vegan. Formulasi 
nugget tempe dan jamur tiram disajikan dalam Tabel 4.1 
Tabel 4.1 Formulasi Tempe dan Jamur Tiram 
Perlakuan 
Formulasi (%) 
Tempe Jamur Tiram 
P1 100 0 
P2 0 100 
P3 70 30 
P4 60 40 
P5 50 50 
P6 40 60 
P7 30 70 
 
4.2 Populasi dan Sampel Penelitian 
4.2.1 Replikasi (Pengulangan) 
Sampel penelitian ini adalah nugget tempe dan jamur dimana formulasi 
tersebut memiliki kriteria tertentu. Menghitung jumlah pengulangan yang akan 
dilakukan pada penelitian ini menggunakan Rumus Federer : 
(t-1) (r-1) ≥ 15 
(6-1) (r-1) ≥ 15 





5r ≥ 21 
r = 3,5 
Dari hasil perhitungan dengan rumus dilakukan pembulatan angka dari 3,5 
menjadi 4. 
Keterangan : 
t : (Treatment) Jumlah perlakuan dalam penelitian 
r : (Replikasi) Jumlah perlakuan ulang sampel 
15 : Faktor nilai derajat kebebasan umum 
Penelitian ini dilakukan empat kali pengulangan (replikasi) sehingga jumlah 
keseluruhan sampel yang digunakan sebanyak 28 sampel. 
Tabel 4.2 Pengulangan 
 






R1 R2 R3 R4 
P1  P1R1 P1R2 P1R3 P1R4 
P2  P2R1 P2R2 P2R3 P2R4 
P3  P3R1 P3R2 P3R3 P3R4 
P4  P4R1 P4R2 P4R3 P4R4 
P5  P5R1 P5R2 P5R3 P5R4 
P6  P6R1 P6R2 P6R3 P6R4 
P7 P7R1 P7R2 P7R3 P7R4 
1   P4R2 2  P3R3 3  P2R3 4  P3R2 5  P1R4 6  P7R4 7  P6R4 
8  P6R2 9  P6R3 10  P1R3 11  P4R4 12  P5R3 13  P1R2 14  P2R1 
15  P7R3 16  P3R4 17  P5R4 18  P4R1 19  P5R1 20  P7R1 21  P5R2 
22  P2R2 23  P2R4 24  P1R1 25  P6R1 26  P4R3 27  P3R1 





4.2.2 Kriteria Bahan 
4.2.2.1 Kriteria Inklusi Jamur Tiram 
a. Varietas jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus) 
b. Usia panen 60 hari 
c. Jamur berwarna putih, tidak berbercak kehitaman 
d. Tudung jamur masih utuh, tidak terpecah-pecah 
e. Ukuran diameter tudung jamur 5 – 10 cm 
f. Tesktur kuat dan lentur 
g. Aroma tidak berbau menyengat 
4.2.2.2 Kriteria Inklusi Tempe 
a. Lama fermentasi tempe 24 jam 
b. Kapang pada tempe berwarna putih bersih 
c. Tekstur tempe tidak keras 
d. Aroma tempe tidak berbau menyengat atau asam 
 
4.3 Variabel Penelitian 
4.3.1 Variabel Bebas 
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah formulasi nugget tempe dan jamur 
tiram. 
4.3.2 Variabel Terikat 
Variabel terikat dalam penelitian ini adalah kadar zat besi pada nugget tempe dan 
jamur tiram. 
 
4.4 Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan Oktober 2018 - Desember 2018. 





Fakultas Kedokteran Universitas Brawijaya untuk pembuatan formulasi nugget 
tempe dan jamur dan Laboratorium Pengujian Mutu dan Keamanan Pangan, 
Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas 
Brawijaya untuk uji kadar zat besi nugget tempe dan jamur. 
 
4.5 Bahan dan Alat Penelitian 
4.5.1 Pembuatan Nugget Tempe Jamur Tiram 
4.5.1.1 Bahan 
Tabel 4.4 Komposisi Bahan 
 
Bahan tambahan untuk pembuatan nugget berdasarkan modifikasi 
pembuatan nugget temped an wortel oleh Wibowo (2014). Bahan baku yang 
digunakan untuk pembuatan nugget adalah tempe diperoleh dari Tempe Londho 
Home Industry di daerah Bakalankrajan, Malang. Bahan jamur tiram di peroleh dari 
Budidaya Jamur Tiram di daerah Sukun, Malang. Rincian komposisi bahan 





P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 
Tempe 100 - 70 60 50 40 30 
Jamur Tiram - 100 30 40 50 60 70 
Tahu 10 10 10 10 10 10 10 
Garam 1 1 1 1 1 1 1 
Lada 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
Bawang Putih 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 
Tepung Panir 5 5 5 5 5 5 5 
Tepung Terigu 16 16 16 16 16 16 16 
Tepung 
Tapioka 
16 16 16 16 16 16 16 
Total Berat 
Bahan 





4.5.1.2 Alat  
Alat-alat yang digunakan selama pembuatan nugget antara lain timbangan 
analitik, pisau, blender, talenan, uleg-an dan cobek, sarung tangan plastik, alat 
pengukus, kompor, baskom plastik, plastik, dan pendukung peralatan masak 
lainnya. 
4.5.2 Analisis Kadar Zat Besi Metode Absorpsi Atom Spektrofotometer 
(AAS) 
4.5.2.1 Bahan 
Bahan yang digunakan dalam menganalisis kadar zat besi antara lain 
pereaksi: asam sulfat pekat (H2SO4), larutan potasium persulfat jenuh (K2S2O8), 
larutan potassium tiosianat (KSCN) 3N , larutan besi standar kristal 
FeSO4(NH4)2SO4. 6H2O . 
4.5.2.2 Alat  
Alat yang digunakan untuk pengabuan sampel antara lain cawan pengabuan, 
hotplate, tanur pengabuan, dan penjepit cawan. Alat yang digunakan untuk 
analisis zat besi antara lain spektrofotometer absorpsi atom (AAS) merk Shimadzu 
tipe AA-6300, gelas khusus, cawan, dan labu takar. 
 
4.6 Definisi Operasional 
Tabel 4.5 Definisi Operasional 
Variabel Definisi Alat Ukur Satuan Skala 
Kadar zat besi 
pada nugget 
tempe jamur 
Jumlah  zat besi yang 
terkandung dalam 
Nugget Tempe Jamur 








Olahan tempe dan 
jamur tiram yang 
dicetak dan dibekukan  
 






4.7 Prosedur Penelitian 
4.7.1 Pembuatan Nugget Tempe dan Jamur Tiram 
1. Persiapan bahan. Pertama-tama, jamur tiram dicuci dan ditiriskan atau 
diperas hingga tidak ada air yang menetes. 
2. Mempersiapkan piring dan kode untuk meletakkan bahan mentah 
sesuai urutan randomisasi yang ditunjukkan pada Tabel 4.3 
3. Menimbang bahan utama maupun bahan pendukung sesuai perlakuan 
yang ditunjukkan pada Tabel 4.4 
4. Meletakkan bahan pada piring yang sudah diberikan kode. 
5. Mengukus bahan tempe, jamur tiram, dan tahu selama 20 menit sesuai 
urutan kode randomisasi. 
6. Kemudian tempe dan tahu dihaluskan menggunakan uleg-an dan 
jamur di blender. 
7. Campurkan semua bahan halus lalu tambah bahan pendukung seperti: 
bawang putih, garam, dan lada, tepung terigu,dan tepung tapioka. 
8. Setelah adonan rata, bentuk nugget menggunakan sendok dan 
tangan, 
9. Lumuri tepung panir hingga merata pada permukaan nugget, 
Variabel Definisi Alat Ukur Satuan Skala 
 
sebagai makanan 




dan jamur tiram dari 












10. Selanjutnya pendinginan adonan kedalam freezer dengan suhu 3°C 
minimal 60 menit. 
11. Prosedur nomor 5 hingga nomor 8 dilakukan berulang sesuai urutan 
kode randomisasi. 
 
4.7.2 Analisis Kadar Zat Besi  
4.7.2.1 Proses Pengabuan Kering 
Prosedur penelitian ini merujuk pada Yenrina (2015) : 
1. Timbang dengan tepat sampel sebanyak yang dikehendaki di dalam 
cawan silika yang telah diketahui beratnya. 
2. Panaskan sampel di atas hot plate atau pembakar burner dengan api 
sedang untuk menguapkan sebanyak mungkin zat organik yang ada 
(sampai sampel tidak berasap lagi). 
3. Pindahkan cawan ke dalam tanur dan panaskan pada suhu 300°C 
sampai semua karbon berwarna keabuan, kemudian naikan suhu 
sampai 420°C. Pada umumnya pengabuan dilakukan pada 450°C, 
waktu yang dibutuhkan tergantung sifat bahan, biasanya 5-7 jam 
(apabila dikehendaki penggunaan suhu rendah misalnya 420°C 
dengan waktu semalam. 
4. Jika diperkirakan belum semua karbon teroksidasi ambil cawan dari 
dalam tanur dan dinginkan. Tambahkan 1 – 2 ml HNO3 pekat, uapkan 
sampai kering dan masukkan lagi ke dalam tanur sampai pengabuan 
dianggap selesai. 





6. Tutup cawan dengan gelas arloji, perlahan-lahan tambahkan 40 – 50 
ml HCl encer (1 + 1) dengan menggunakan pipet. 
7. Panaskan cawan diatas waterbath selama 30 menit, angkat tutupnya 
dan bilas. Lanjutkan pemanasan selama 30 menit untuk menghidrasi 
silika. 
8. Tambahkan 10 ml HCl (1 + 1 ) dan air untuk melarutkan garam-garam. 
9. Saring menggunakan kertas saring Whatman No. 44, masukkan filtrat 
ke dalam labu takar 100 ml. 
10. Bilas residu yang tertinggal dalam cawan 1 – 2 kali menggunakan HCl 
(1 + 1), kemudian cuci residu yang tertinggal dalam kertas saring 
menggunakan HCl (1+1) juga. 
11. Encerkan sampai tanda tera dengan menggunakan aquades. 
12. Kembalikan kertas saring ke dalam cawan, baker, dan abukan dalam 
tanur pada suhu 450°C selama 1 jam, kemudian dinginkan dan 
timbang. Perlakuan ini memberi perkiraan kandungan silika di dalam 
sampel. 
4.7.2.2 Analisis Zat Besi Metode AAS 
Prosedur penelitian ini merujuk pada Andarwulan (2011) : 
Perekasi : 
(H2SO4), larutan potasium persulfat jenuh (K2S2O8), larutan potassium tiosianat 
(KSCN) 3N , larutan besi standar kristal FeSO4(NH4)2SO4. 6H2O . 
1. H2SO4  pekat 
2. Larutan potasium persulfat jenuh (K2S2O8) : 
Larutkan 7 – 8 gram K2S2O8 bebas besi dalam 100 ml air di dalam sebuah 





mengendap di dasar botol, dianggap sebagai kehilangan karena 
dekomposisi. Kocok sebelum digunakan dan simpan di dalam lemari es. 
3. Larutan potassium tiosianat (KSCN) 3N : 
Larutkan 146 gram KSCN di dalam air dan diencerkan sampai 500 ml. 
Saring jika keruh. Tambah 20 ml aseton murni untuk menaikkan 
“Keeping Quality”. 
4. Larutan Besi Standar : 
Larutkan 0,702 gram kristal FeSO4(NH4)2SO4. 6H2O didalam 100 ml 
air. Tambahkan 5 ml H2SO4  pekat, hangatkan sebentar dan tambah 
potassium permanganate pekat tetes demi tetes sampai satu tetes 
terakhir menghasilkan warna tetap. Pindahkan ke dalam labu takar 1 liter, 
bilas dengan air dan encerkan sampai tanda tera ( 1 ml = 0,1 mg ion feri). 
Larutan ini stabil. 
Prosedur Kerja : 
1. Gunakan larutan abu yang dihasilkan dari pengabuan kering 
2. Kedalam tiga tabung reaksi bertutup yang terpisah masukkan larutan 
seperti berikut ini : 

























































3. Masing-masing tabung encerkan sampai volume 15 ml dengan air. 
4. Ukur absorbansi warna larutan dengan spektrofotometer pada panjang 
gelombang 480 nm (blanko pada 100% transmisi) 
Perhitungan : 
Mg Besi / 
100 gram    = Absorbansi sampel x 0,1 x volume larutan abu 
Absorbansi standar x 5 x berat sampel sebelum 
pengabuan 
 
















Gambar 4.1 Alur Penelitian 
 
 
Tempe Jamur Tiram 
Formulasi Nugget Tempe dan Jamur Tiram  
Analisis Kadar Zat Besi dengan metode AAS 
Data Hasil Pengujian Kruskal Wallis 
Pengacakan Sampel 
P1 : Tempe 100% 
P2 : Jamur Tiram 100% 
P3 : Tempe 70% + Jamur Tiram 30% 
P4 : Tempe 60% + Jamur Tiram 40% 
P5 : Tempe 50% + Jamur Tiram 50% 
P6 : Tempe 40% + Jamur Tiram 60% 
P7 : Tempe 30% + Jamur Tiram 70% 
 






4.9 Analisis Data  
Analisis mutu gizi dalam penelitian ini menggunakan software SPSS 16. 
Langka pertama yaitu data akan di uji normalitasnya dan dilanjutkan menguji 
varian data. Diperoleh data p<0,05 maka dapat disimpulkan bahwa data 
terdistribusi normal namun varian data tidak homogen. Oleh karena itu, analisis 
data dilanjutkan dengan uji Kruskal Wallis dengan hasil diperoleh nilai p<0,05 
maka H1 diterima. Kemudian, untuk menentukan kelompok perlakuan mana 
yang berbeda signifikan dapat dilanjutkan dengan uji Mann-Whitney dengan 



















HASIL PENELITIAN DAN ANALISA DATA 
 
5.1 Kadar Zat Besi pada Nugget Tempe dan Jamur Tiram 
Seluruh perlakuan formulasi nugget tempe dan jamur tiram beserta 
pengulangannya menghasilkan 28 sampel yang kemudian dianalisis kadar zat 
besinya. Berdasarkan Tabel 5.1 perlakuan P1 (kontrol) memiliki kadar zat besi 
terendah, yaitu 0,733 mg/100 gram dan kadar zat gizi tertinggi terdapat pada 
perlakuan P6 yaitu 1,378 mg/100 gram. 
Tabel 5.1 Rerata Kadar Zat Besi pada Nugget Tempe dan Jamur Tiram 
Perlakuan 
Rata-Rata Kadar Zat Besi 
(mg/100 gram) ± SD 
P-Value 
P1 0,733 ± 0,030a 0,001 
P2 1,074 ± 0,015b 0,001 
P3 1,114 ± 0,034c 0,001 
P4 1,223 ± 0,029d 0,001 
P5 1,302 ± 0,051e 0,001 
P6 1,378 ± 0,086e 0,001 
P7 1,318 ± 0,075e 0,001 
Keterangan : 
Formulasi Nugget dengan perbandingan bahan Tempe : Jamur Tiram 
P1 = 100 : 0 P3 = 70 : 30 P5 = 50 : 50 P7 = 30 : 70 
P2 = 0 : 100 P4 = 60 : 40 P6 = 40 : 60 
 
 
Hasil analisis kadar zat besi dilakukan uji statistik menggunakan Kruskal 
Wallis pada tingkat kepercayaan 95% (p=0,05), menunjukkan bahwa ada 
perbedaan kadar zat besi yang signifikan pada formulasi nugget tempe dan jamur 
tiram dengan p=0,001 (p<0,05) sebagaimana yang ditampilkan pada Tabel 5.1 
Uji statistik dilanjutkan dengan Mann Whitney untuk melihat kelompok mana 
yang memiliki perbedaan dengan nilai (p<0,05). Berdasarkan Tabel 5.1 diketahui 
bahwa nugget tempe dan jamur tiram perlakuan P1 hingga P4 mempunyai kadar 
zat besi yang berbeda signifikan pada semua kelompok perlakuan kecuali pada 


































6.1 Kadar Zat Besi 
Zat besi berperan penting dalam membantu sel darah merah untuk 
mengangkut oksigen ke otot sehingga menghasilkan energi tubuh, membangun 
sistem imun dan sintesis DNA. Zat besi memiliki dua bentuk, yaitu heme dan non-
heme. Bentuk besi heme terdapat dalam makanan hewani, sedangkan bentuk besi 
non-hem dapat ditemui pada bahan makanan nabati seperti sayuran, buah-
buahan, dan kacang-kacangan (Almatsier, 2006). Seorang vegan, baik laki-laki 
maupun perempuan memiliki simpanan zat besi dalam tubuh yang lebih rendah 
dibandingkan orang-orang yang mengonsumsi daging (Norris, 2018). Makanan 
nabati yang dapat dikonsumsi oleh vegan dan tinggi kandungan zat besi adalah 
tempe dan jamur tiram. Tempe diketahui memiliki zat besi sebesar 4 mg dalam 
100 gram dan jamur tiram memiliki zat besi berkisar 3,4 – 18,2 mg dalam 100 
gram. 
Hasil analisis kadar zat besi pada perlakuan P3 hingga P6 menunjukkan 
peningkatan dengan hasil uji statistik menunjukkan ada perbedaan yang signifikan 
pada nugget tempe dan jamur tiram, yaitu pada perlakuan P1 hingga P5. 
Kombinasi bahan tempe dan jamur tiram dapat meningkatkan kandungan zat besi 
pada nugget. Hal ini ditunjukkan dari rerata kadar zat besi perlakuan P3 hingga P7 
lebih tinggi daripada kontrol P1 yang berbahan tempe saja dan kontrol P2 yang 
berbahan jamur tiram saja. Peningkatan kadar zat besi berkaitan dengan 
kandungan zat besi pada bahan utama nugget. Pada penelitian ini tidak 





sehingga tidak dapat diketahui kisaran zat besi dalam tempe dan jamur tiram serta 
yang paling mempengaruhi tingginya kadar zat besi pada formulasi nugget. 
Peningkatan kadar zat besi pada nugget dapat didukung oleh pengunaan 
bahan tempe. Hal ini sesuai dengan penelitian Estiningtyas dan Rustanti (2014) 
yang membuat sosis substitusi tepung tempe dengan tiga taraf, yaitu 20%, 40%, 
dan 60% menunjukkan bahwa semakin tinggi substitusi tepung tempe, maka kadar 
zat besi semakin meningkat secara signifikan. Kadar zat besi tertinggi terdapat 
pada sosis subsitusi tepung tempe sebanyak 60% yaitu sebesar 2, 14 mg/100 
gram. 
Kadar zat besi pada nugget juga dipengaruhi oleh penggunaan bahan jamur 
tiram yang digunakan. Hal ini serupa dengan penelitian Kurniawan (2011) yang 
menunjukkan bahwa penambahan jamur tiram sebanyak 5% (14,3 gram), 10% 
(28,6 gram), dan 15% (42,9 gram) pada bakso ayam dapat meningkatkan kadar 
zat besi. Kadar zat besi tertinggi terdapat pada bakso ayam dengan penambahan 
jamur tiram sebanyak 15%. 
Perlakuan P5, P6, dan P7 memiliki kadar zat besi yang tidak berbeda 
signifikan. Kemudian, kadar zat besi P7 lebih rendah daripada P6 dengan selisih 
0,06 mg/100 gram. Hasil penelitian ini berbeda dengan penelitian Yundaswari 
(2011) yang menunjukkan bahwa penambahan jamur tiram segar berpengaruh 
secara signifikan terhadap peningkatan kadar zat besi pada tiap formulasi es krim. 
Formulasi yang dibuat yaitu 10% (10 gram), 20% (20 gram) dan 30% (30 gram) 
dimana kadar zat besi tertinggi terdapat pada prosentasi jamur tiram dalam es krim 
sebanyak 30%. 
Proses persiapan dan metode pemasakan dengan suhu tinggi dapat 





memanggang, menggoreng dalam minyak panas, dan proses pengeringan. 
Kandungan mineral pada makanan seperti kalsium, zat besi, magnesium, kalium, 
dan seng dapat berkurang sebesar 20 – 35% yang disebabkan oleh proses 
pemasakan (Nast, 2018). Jika diolah dengan perebusan dengan suhu 100°C, 
mineral yang terkandung dalam bahan pangan akan berpindah atau terlarut ke air 
rebusan (Sundari, 2015). Pada penelitian ini, proses pemasakan yang digunakan 
adalah pengukusan atau memasak bahan makanan dengan uap mendidih dimana 
bahan makanan tidak kontak langsung dengan air mendidih. Umumnya suhu 
pengukusan adalah 80°C. Tidak menutup kemungkinan bahwa kandungan zat 
besi pada bahan tempe dan jamur tiram pada saat dikukus dapat berkurang 
meskipun tidak sebanyak jika merebus bahan tersebut. Hal ini yang dapat 
menyebabkan adanya penurunan kadar zat besi pada perlakuan P7. 
Berdasarkan Tabel 5.1 diketahui kadar zat besi yang tertinggi terdapat pada 
perlakuan P6, yaitu 1,378 mg/100 gram. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian 
Santoso dkk (2019) yang menyatakan bahwa perlakuan P6 merupakan perlakuan 
terbaik dari segi rasa, tekstur, aroma, dan warna. P6 dapat direkomendasikan 
berdasarkan kadar zat besi dan dari segi penilaian organoleptik dapat diterima 
oleh panelis. 
6.2 Implikasi terhadap Bidang Gizi 
Penelitian yang telah dilakukan bertujuan memberikan makanan alternatif 
pada vegan dengan bahan nabati yang tinggi zat besi untuk mencegah risiko 
anemia. Nugget tempe dan jamur tiram memiliki kandungan energi sebesar 95,8 
kkal, protein sebesar 8,9 gram, lemak sebesar 3,4 gram, dan karbohidrat sebesar 





tempe dan jamur tiram dengan berat total 100 gram dapat memenuhi Angka 
Kecukupan Gizi (AKG) seperti yang tersaji dalam Tabel 6.1 
Tabel 6.1 Persentase Pemenuhan Zat Gizi dari Nugget Tempe dan Jamur 












Bayi dan Anak      
7 - 12 bulan 7,6 49,4 9,4 12,1 57,1 
1 - 3 tahun 8,5 34,2 7,7 6,4 50,0 
4 -6 tahun 6,0 25,4 5,5 4,5 44,4 
7 - 9 tahun 5,2 18,2 4,7 3,9 40,0 
Pria:      
10 - 12 tahun 4,6 15,9 4,9 3,4 21,1 
13 - 15 tahun 3,9 12,4 4,1 2,9 26,7 
16 - 18 tahun 3,6 13,5 3,8 2,7 30,8 
19 - 29 tahun 3,5 14,4 3,7 2,6 30,8 
30 - 49 tahun 3,6 13,7 4,7 2,5 30,8 
50 - 64 tahun 4,1 13,7 5,2 2,8 30,8 
65 - 80 tahun 5,0 14,4 6,4 3,2 30,8 
>80 tahun      
Wanita:      
10 - 12 tahun 4,8 14,8 5,1 3,6 20,0 
13 - 15 tahun 4,5 12,9 4,8 3,4 15,4 
16 - 18 tahun 4,5 15,1 4,8 3,4 15,4 
19 - 29 tahun 4,3 15,9 4,5 3,2 15,4 
30 - 49 tahun 4,5 15,6 5,7 3,1 15,4 
50 - 64 tahun 5,0 15,6 6,4 3,5 11,5 
65 - 80 tahun 6,2 15,9 7,9 3,9 11,5 
>80 tahun 6,7 16,2 8,5 4,3 11,5 
 
6.3 Keterbatasan Penelitian 
Berdasarkan penelitian ini ditemukan beberapa keterbatasan, yaitu tidak 





nugget tidak diberikan kode lain selain kode perlakuan dan replikasi dimana ini 




KESIMPULAN DAN SARAN 
 
7.1 Kesimpulan 
1. Hasil analisis nugget tempe dan jamur tiram memiliki rerata kadar zat besi 
sebagai berikut P1=0,733 mg/100 gram, P2=1,074 mg/100 gram, 
P3=1,114 mg/100 gram, P4=1,223 mg/100 gram, P5=1,302 mg/100 gram, 
P6=1,378 mg/100 gram, dan P7=1,318 mg/100 gram. 
2. Hasil uji statistik menunjukkan bahwa ada perbedaan yang signifikan pada 
formulasi nugget tempe dan jamur tiram. Pasangan kelompok yang tidak 
berbeda signifikan adalah P5 dan P6, P5 dan P7, serta P6 dan P7. 
3. Perlakuan terbaik nugget terdapat pada formulasi P6 dengan kadar zat besi 
tertinggi, yaitu 1,378 mg/100 gram. 
7.2  Saran 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka saran untuk penelitian 
yang akan datang dapat melakukan uji kadar zat besi pada bahan mentah tempe 
dan jamur tiram sehingga kadar zat besi pada tiap formulasi tidak lagi 
dibandingkan dengan SNI maupun referensi. Kemudian, perlu memperhatikan 
pemberian kode sampel ketika akan memberikan sampel ke laboratorium. 
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selama 20 menit 
Haluskan 
Uleg hingga halus 
 
Pencampuran 
Pembentukan Nugget  
Pendinginan freezer dengan suhu 
3°C selama 60 menit 
Adonan  
Pelumuran Tepung Panir  
Nugget  



































Timbang sampel didalam cawan silika yang telah 
diketahui beratnya 
Panaskan sampel diatas hot plate atau pembakar burner 
dengan api sedang sampai sampel tidak berasap lagi 
Pindahkan ke dalam tanur dan panaskan pada suhu 
300°C sampai berwarna keabuan, kemudian naikan suhu 
sampai 420°C selama 5 – 7 jam. 
Jika diperkirakan belum semua karbon teroksidasi ambil 
cawan dari dalam tanur dan dinginkan. Tambahkan 1 – 2 
ml HNO3 pekat, uapkan sampai kering dan masukkan lagi 
ke dalam tanur sampai pengabuan dianggap selesai. 
Ambil cawan dari tanur, dinginkan, catat berat abu yang 
dihasilkan. 
 
Tutup cawan dengan gelas arloji, perlahan-lahan 
tambahkan 40 – 50 ml HCl encer dengan menggunakan 
pipet. 
 
Panaskan cawan diatas waterbath selama 30 menit, 
angkat tutupnya dan bilas. Lanjutkan pemanasan selama 
30 menit untuk menghidrasi silika. 
 
Tambahkan 10 ml HCl dan air untuk melarutkan garam-
garam. 
 
Saring menggunakan kertas saring Whatman No. 44, 
masukkan filtrat ke dalam labu takar 100 ml. 
 
Bilas dan cuci residu yang tertinggal dalam cawan 1 – 2 
kali menggunakan HCl. 
 
Encerkan sampai tanda tera dengan menggunakan 
aquades. 
 
Kembalikan kertas saring ke dalam cawan, baker, dan 
abukan dalam tanur pada suhu 450°C selama 1 jam, 


































potasium persulfat jenuh 
(K2S2O8) 
Larutkan 7 – 8 gram K2S2O8 bebas besi dalam 100 ml air di 
dalam sebuah botol tertutup gelas, campur merata 




Larutkan 146 gram KSCN di dalam air dan diencerkan 
sampai 500 ml 
Saring jika keruh 
Tambah 20 ml aseton murni untuk meningkatkan kualitas 
Pembuatan larutan besi 
standar 
Larutkan 0,702 gram kristal FeSO4(NH4)2SO4. 6H2O 
didalam 100 ml air 
Tambahkan 5 ml H2SO4  pekat, hangatkan sebentar dan 
tambah potassium permanganate pekat sampai satu tetes 
terakhir menghasilkan warna tetap 
Pindahkan ke dalam labu takar 1 liter, bilas dengan air dan 
encerkan sampai tanda tera ( 1 ml = 0,1 mg ion feri). 
Analisis Zat Besi 
Larutan abu dari pengabuan kering ditempatkan tabung 
reaksi 
Berikan masing-masing larutan berikut dan encerkan 
dengan air sampai 15 ml 
Jenis Larutan Blanko (ml) Standar (ml) Sampel (ml) 














































Ukur absorbansi warna larutan dengan spektrofotometer 




Lampiran 3. Gambar Dokumentasi Penelitian 
 





  Proses penghalusan bahan utama 
















untuk dibekukan dan 
pengiriman sampel ke 
lab analisis zat besi 
 






















































Lampiran 5. Output Uji Statistik 




Tests of Normality 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Kadar Fe .093 27 .200* .980 27 .857 
a. Lilliefors Significance Correction    
*. This is a lower bound of the true significance.   
 
Uji Homogenitas 
Test of Homogeneity of Variances 
Kadar Fe    
Levene Statistic df1 df2 Sig. 
3.474 6 20 .016 
 
Statistics 
  100% 
Tempe 
100% 
Jamur 70:30 60:40 50:50 40:60 30:70 
N Valid 3 4 4 4 4 4 4 
Missing 1 0 0 0 0 0 0 
Mean .97833 1.07450 1.14175 1.22375 1.30200 1.37850 1.31825 
Std. Deviation .030616 .015022 .034394 .029489 .051335 .086211 .075438 
ANOVA 
Kadar Fe      
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .450 6 .075 27.348 .000 
Within Groups .055 20 .003   
Total .505 26    
52 
 
Uji Kruskal Wallis 
Ranks 
 Formulasi N Mean Rank 
Kadar Fe Tempe100% 3 2.00 
Jamur100% 4 5.62 
70:30 4 9.38 
60:40 4 14.00 
50:50 4 19.75 
40:60 4 23.25 
30:70 4 21.00 
Total 27  
 
Uji Mann-Whitney 













Tempe100% 3 2.00 6.00 
Jamur100% 4 5.50 22.00 
Total 7   
Test Statisticsb 
 Kadar Fe 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 6.000 
Z -2.121 
Asymp. Sig. (2-tailed) .034 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .057a 
a. Not corrected for ties. 
b. Grouping Variable: Formulasi 











Tempe100% 3 2.00 6.00 
50:50 4 5.50 22.00 
Total 7   
 
Test Statisticsb 
 Kadar Fe 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 6.000 
Z -2.121 
Asymp. Sig. (2-tailed) .034 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .057a 
a. Not corrected for ties. 
b. Grouping Variable: Formulasi 
 
Test Statisticsa,b 
 Kadar Fe 
Chi-Square 23.319 
df 6 
Asymp. Sig. .001 
a. Kruskal Wallis Test 















Tempe100% 3 2.00 6.00 
70:30 4 5.50 22.00 




 Kadar Fe 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 6.000 
Z -2.121 
Asymp. Sig. (2-tailed) .034 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .057a 
a. Not corrected for ties. 
b. Grouping Variable: Formulasi 
 
 











Tempe100% 3 2.00 6.00 
40:60 4 5.50 22.00 




 Kadar Fe 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 6.000 
Z -2.121 
Asymp. Sig. (2-tailed) .034 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .057a 
a. Not corrected for ties. 
b. Grouping Variable: Formulasi 
 











Tempe100% 3 2.00 6.00 
60:40 4 5.50 22.00 
Total 7   
 
Test Statisticsb 
 Kadar Fe 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 6.000 
Z -2.121 
Asymp. Sig. (2-tailed) .034 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .057a 
a. Not corrected for ties. 
b. Grouping Variable: Formulasi 
 











Tempe100% 3 2.00 6.00 
30:70 4 5.50 22.00 
Total 7   
 
Test Statisticsb 
 Kadar Fe 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 6.000 
Z -2.121 
Asymp. Sig. (2-tailed) .034 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .057a 
a. Not corrected for ties. 















Jamur100% 4 2.62 10.50 
70:30 4 6.38 25.50 




 Kadar Fe 
Mann-Whitney U .500 
Wilcoxon W 10.500 
Z -2.178 
Asymp. Sig. (2-tailed) .029 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029a 
a. Not corrected for ties. 
b. Grouping Variable: Formulasi 
 
 











Jamur100% 4 2.50 10.00 
60:40 4 6.50 26.00 




 Kadar Fe 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029a 
a. Not corrected for ties. 
b. Grouping Variable: Formulasi 
 











Jamur100% 4 2.50 10.00 
50:50 4 6.50 26.00 




 Kadar Fe 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029a 
a. Not corrected for ties. 
b. Grouping Variable: Formulasi 
 











Jamur100% 4 2.50 10.00 
40:60 4 6.50 26.00 




 Kadar Fe 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029a 
a. Not corrected for ties. 















Jamur100% 4 2.50 10.00 
30:70 
4 6.50 26.00 
Total 8   
 
Test Statisticsb 
 Kadar Fe 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029a 
a. Not corrected for ties. 
b. Grouping Variable: Formulasi 
 











70:30 4 2.50 10.00 
60:40 
4 6.50 26.00 
Total 8   
 
Test Statisticsb 
 Kadar Fe 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029a 
a. Not corrected for ties. 
b. Grouping Variable: Formulasi 
 










70:30 4 2.50 10.00 
50:50 4 6.50 26.00 
Total 8   
 
Test Statisticsb 
 Kadar Fe 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029a 
a. Not corrected for ties. 
b. Grouping Variable: Formulasi 
 










70:30 4 2.50 10.00 
40:60 4 6.50 26.00 
Total 8   
 
Test Statisticsb 
 Kadar Fe 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029a 
a. Not corrected for ties. 















70:30 4 2.50 10.00 
30:70 4 6.50 26.00 




 Kadar Fe 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029a 
a. Not corrected for ties. 
b. Grouping Variable: Formulasi 
 











60:40 4 2.75 11.00 
50:50 4 6.25 25.00 




 Kadar Fe 
Mann-Whitney U 1.000 
Wilcoxon W 11.000 
Z -2.021 
Asymp. Sig. (2-tailed) .043 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .057a 
a. Not corrected for ties. 
b. Grouping Variable: Formulasi 
 










60:40 4 2.50 10.00 
40:60 4 6.50 26.00 




 Kadar Fe 
Mann-Whitney U 1.000 
Wilcoxon W 11.000 
Z -2.021 
Asymp. Sig. (2-tailed) .043 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .057a 
a. Not corrected for ties. 
b. Grouping Variable: Formulasi 
 










60:40 4 2.75 11.00 
30:70 4 6.25 25.00 





 Kadar Fe 
Mann-Whitney U 1.000 
Wilcoxon W 11.000 
Z -2.021 
Asymp. Sig. (2-tailed) .043 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .057a 
a. Not corrected for ties. 














50:50 4 3.50 14.00 
40:60 4 5.50 22.00 
Total 8   
 
Test Statisticsb 
 Kadar Fe 
Mann-Whitney U 4.000 
Wilcoxon W 14.000 
Z -1.155 
Asymp. Sig. (2-tailed) .248 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .343a 
a. Not corrected for ties. 
b. Grouping Variable: Formulasi 
 










50:50 4 4.00 16.00 
30:70 4 5.00 20.00 
Total 8   
 
Test Statisticsb 
 Kadar Fe 
Mann-Whitney U 6.000 
Wilcoxon W 16.000 
Z -.577 
Asymp. Sig. (2-tailed) .564 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .686a 
a. Not corrected for ties. 
b. Grouping Variable: Formulasi 
 











40:60 4 5.25 21.00 
30:70 4 3.75 15.00 





 Kadar Fe 
Mann-Whitney U 5.000 
Wilcoxon W 15.000 
Z -.866 
Asymp. Sig. (2-tailed) .386 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .486a 
a. Not corrected for ties. 










Lampiran 6. Hasil Laboratorium Analisis Zat Besi Metode AAS 
 
 
